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(S) Verfahren zur Vorbindung von Fasermaterialien 

@ Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Vorbindung von 
Fasermaterialien mittels einer pulverformigen Bindemit- 
tel-Zusammensetzung. Weiter betrifft die Erfindung die 
Verwendung des vorgebundenen Fasermaterials fur die 
Herstellung von Kunststoff-Formteilen a us f a serve rst ark- 
ten, ungesattigten Polyesterharzen oder Epoxidharzen 
mittels Auslegen des vorgebundenen Fasermaterials, 
Tranken des Fasermaterials mit dem ungesattigten Polye- 
sterharz oder Epoxidharz und Ausformen des Formteils. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Vorbindung von 
Fasermaterialien mittels einer pulverformigen Bindemittel- 
Zusammensetzung. Weiter betrifft die Erfindung die Ver- 5 
wendung des vorgebundenen Fasermaterials fiir die Herstel- 
lung von Kunststoff-Formteilen aus faserverstarkten, unge- 
sattigten Polyesterharzen oder Epoxidharzen mittels Ausle- 
gen des vorgebundenen Fasermaterials, Tranken des Faser- 
materials mit dem ungesattigten Polyesterharz oder Epoxid- 10 
harz und Ausformen des Formteils. 

Die Herstellung hochfester, flachiger Kunststoffteile, wie 
beispielsweise Automobilkarosserieteile, Bootsschalen, 
Flugzeugrumpfe, erfolgt bekanntlich haufig aus sogenann- 
ten ungesattigten Polyesterharzen (UP-Harzen), die mittels 15 
Glas-, Aramid- oder Kohlenstoff-Fasern mechanisch ver- 
starkt werden. Die Fasern werden dabei in Form von Gewe- 
ben, Gelegen oder vorgebundenen Fasermatten (= Vlies- 
stoffe) eingesetzt. Beim HerstellprozeB werden die textilen 
Gebilde in die Formwerkzeuge drapiert und mit dem Reak- 20 
tionsharz durchtrankt, wobei der in der Fasermatte vorhan- 
dene Vorbinder durch das im UP-Harz vorhandene Styrol 
angelost oder aufgelost wird. Infolgedessen verlieren die 
Matten ihre Eigensteifigkeit und lassen sich besser an die 
Werkzeugkonturen anpassen, wobei gleichzeitig das Durch- 25 
tranken der Fasermatten mit dem Harz beschleunigt wird. 

Bei dem genannten HerstellprozeB wurden bislang ther- 
moplastische Polyesterpulver, insbesondere Polyesterpulver 
auf Basis von Bisphenol-A, als Vorbinder fur die Fasermat- 
ten eingesetzt. Die Bisphenol-A-Polyester-Pulver werden 30 
dazu auf ein zuvor abgelegtes Glasvlies aufgestreut und bei 
der anschlieBenden Ofenfahrt aufgeschmolzen, so daB die 
Glasfasern an deren Kreuzungspunkten durch das ge- 
schmolzene Polymerpulver gebunden werden. Die derartig 
vorgebundenen Glasmatten werden dann zur Verstarkung 35 
von UP-Harzen verwendet. Nachteilig bei diesen Vorbin- 
dern ist allerdings deren, fur bestimmte Anwendungen, un- 
zureichende Loslichkeitskinetik in monomerem Styrol. 

Ein weiterer wichtiger Anwendungsbereich fur Polymer- 
pulver ist die Vorbindung von textilen Flachengebilden zum 40 
Zweck der Formgebung von Fasermatten bevor Injektions- 
harz appliziert wird, beispielsweise zum Preforming vor ei- 
nem RTM-ProzeB (= Resin Transfer Molding). Hier kommt 
es vor ailem darauf an, das Ausfransen der konfektionierten 
Fasermatte zu minimieren, die Formstabilitat einer gegebe- 45 
nenfalls vorgeformten Fasermatte zu gewahrleisten, und 
Unvertraglichkeiten zwischen Preformbinder und Injekti- 
onsharz zu vermeiden. 

Die AU-A 36659/89 beschreibt ein Verfahren zur Her- 
stellung von vorgebundenen Fasermaterialien bei dem Glas- 50 
fasern mit zwei unterschiedlichen Langen mit einer Drei- 
fach-Kombination als Bindemittel gebunden werden, wel- 
che styrollosliches Polyesterpulver, Polystyrolpulver und 
Poly viny lace tat-Dispersion enthalt. 

In der DE-A 26 04 544 werden styrollosliche Bindemittel 55 
als ungeeignete Bindemittel zur Verfestigung von Faserma- 
terialien beschrieben, welche mit einer Thermoplast- 
schmelze weiterverarbeitet werden. Fiir diese An wendung 
wird die Verwendung von Hydroxy lguppen oder Carboxyl- 
gruppen enthaltenden Polyacrylaten empfohlen, welche mit- 60 
tels Losemittel- oder Substanzpolymerisation hergestellt 
werden. Von Emulsionspolymerisaten wird explizit abgera- 
ten, da die darin enthaltenen oberflachenaktiven Substanzen 
den Binder verunreinigen und zu unerwiinschten Nebenef- 
fekten wie Verfarbung oder thermischem Abbau fuhren kon- 65 
nen. 

Aus der EP-A 894888 sind Textilbinder auf der Basis von 
carboxylfunktionellen Polymerisaten, welche in Kombina- 



tion mit Epoxid- oder Isocyanat-Vemetzer eingesetzt wer- 
den, bekannt. Auf Verfahren zur Herstellung von vorgebun- 
denen, styrolloslichen Faserformteilen wird nicht eingegan- 
gen. 

Es bestand die Aufgabe, einen pulverformigen Vorbinder 
zur Verfugung zu stellen, der sich in einem styrolhaltigen 
UP-Harz moglichst rasch lost, aber sich auch zur Vorbin- 
dung in Prozessen eignet, bei denen vor allem die Vertrag- 
lichkeit des Vorbinders mit dem Polyesterharz im Vorder- 
grund stent. 

Gegenstand der Erfindung ist ein Verfahren zur Vorbin- 
dung von Fasermaterialien, wobei eine pulverformigen Bin- 
dernittel-Zusammensetzung enthaltend . 

a) ein pulverformiges Mischpoiymerisat, erhaltlich 
durch Emulsionspolymerisation und anschlieBender 
Trocknung, von einem oder mehreren Monomeren aus 
der Gruppe umfassend Vinylester, Acrylsaureester, 
Methacryisaureester, Vinylaromaten und Vinylchlorid 
und von 0.01 bis 25 Gew.-%, bezogen auf das Gesamt- 
gewicht des Mischpolymerisats, von einem oder meh- 
reren ethylenisch ungesattigten, carboxylgruppenhalti- 
gen Monomeren, wobei das Mischpoiymerisat eine 
Glastemperatur Tg oder einen Schmelzpunkt von gro- 
Ber 35°C, und gegebenenfalls 

b) mindestens eine pulverformige Verbindung, welche 
mindestens zwei reaktive Gruppen aufweist, die mit 
den unter a) genannten Carboxylgruppen reagieren 
konnen, und einen Schmelzpunkt von 35°C bis 150°C 
aufweist, 

mit dem Fasermaterial vermischt und ausgebreitet wird, 
oder das pulverformige Bindemittel auf das ausgebreitete 
Fasermaterial aufgestreut wird, und anschlieBend das Faser- 
material mittels Temperaturerhohung auf 50°C bis 250°C 
gebunden wird. 

Ein weiterer Gegenstand der Erfindung ist die Verwen- 
dung der vorgebundenen Fasermaterialien zur Herstellung 
von Kunststoff-Formteilen aus faserverstarkten, ungesattig- 
ten Polyesterharzen mittels Auslegen des vorgebundenen 
Fasermaterials, Tranken des Fasermaterials mit dem unge- 
sattigten Polyesterharz und Ausformen des Formteils. 

Ein weiterer Gegenstand der Erfindung ist die Verwen- 
dung des vorgebundenen Fasermaterials zur Herstellung 
von vorgeformten Flachengebilden ("preforming") und der 
Verwendung dieser vorgeformten Fasermaterialien zur Her- 
stellung von faserverstarkten Kunststoffformteilen aus Re- 
aktionsharzen wie beispielsweise Epoxidharzen. 

Geeignete Mischpolymerisate sind solche auf der Basis 
von einem oder mehreren Monomeren aus der Gruppe um- 
fassend Vinylester von unverzweigten oder verzweigten Al- 
kylcarbonsauren mit 1 bis 15 C-Atomen, Methacrylsaure- 
ester und Acrylsaureester von Alkoholen mit 1 bis 10 C- 
Atomen, Vinylaromaten wie Styrol und Vinylchlorid. Be- 
vorzugte Vinylester sind Vinylacetat, Vinylpropionat, Vi- 
ny lbutyrat, Vinyl-2-ethylhexanoat, Vinyllaurat, 1 -Methyl vi- 
nylacetat, Vinylpivalat und Vinylester von alpha-verzweig- 
ten Monocarbonsauren mit 5 bis 11 C-Atomen, beispiels- 
weise VeoVa5 oder VeoVa9. Bevorzugte Methacrylsaure- 
ester oder Acrylsaureester sind Methylacrylat, Methylme- 
thacrylat, Ethylacrylat, Ethyimethacrylat, Propylacrylat, 
Propylmethacrylat, n-Butylacrylat, n-Butylmethacrylat, 2- 
Ethylhexylacrylat. 

Wesendich ist, daB die Zusammensetzung des Mischpo- 
lymerisats so gewahlt wird, daB eine Glastemperatur Tg 
oder ein Schmelzpunkt von groBer 35°C, vorzugsweise von 
55°C bis 150°C resultiert. Die Giasubergangstemperatur Tg 
und der Schmelzpunkt der Poly meri sate kann in bekannter 
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Weise mittels Differential Scanning Calorimetry (DSC) er- 
rnittelt werden. Die Tg kann auch mittels der Fox-Gleichung 
naherungsweise vorausberechnet werden. Nach Fox T. G., 
Bull. Am. Physics Soc. 1, 3, page 123 (1956) gilt: 1/Tg = 
Xi/Tgt + x 2 /Tg 2 + . . . + x/Tgn, wobei x n fur den Masse- 
bruch (Gew.-%/100) des Monomers n steht, und Tg n die 
Giasubergangstemperatur in Grad Kelvin des Homopoly- 
mers des Monomer n ist. Tg-Werte fiir Homopolymerisate 
sind in Polymer Handbook 2nd Edition, J. Wiley & Sons, 
New York ( 1 975) aufgefiihrt. 

Bevorzugt sind Vinylester-Mischpolymerisate, Styrol- 
Mischpolymerisate und Acrylsaureester-Mischpolymeri- 
sate. Besonders bevorzugte Mischpolymerisate sind Vinyl- 
acetat/Ethylen-Mischpolymerisate, VinylacetatAfinylchlo- 
rid-, Vinylacetat/VeoVa5-, Vinyiacetat/VeoVa9-Mischpoly- 
merisate, welche jeweils 0.01 bis 25 Gew.-% der genannten 
carboxylgruppenhaltigen Monomereinheiten enthalten, und 
deren Zusammensetzung so gewahlt wird, daB die obenge- 
nannten Glastemperaturen Tg bzw. Schmelzpunkte resultie- 
ren. Besonders bevorzugt sind auch Methylmethacrylat/Bu- 
tyiacrylat- und Styrol/Butylacrylat-Mischpolymerisate, wel- 
che jeweils 0.01 bis 25 Gew.-% der genannten carboxyl- 
gruppenhaltigen Monomereinheiten enthalten, und deren 
Zusammensetzung so gewahlt wird, daB die obengenannten 
Glastemperaturen Tg bzw. Schmelzpunkte resultieren. 

Geeignete ethylenisch ungesattigte, carboxylgruppenhal- 
tige Monomere sind ethylenisch ungesattigte Mono- oder 
Dicarbonsauren wie Acrylsaure, Methacrylsaure, Malein- 
saure, Fumarsaure, Itaconsaure. Vorzugsweise betragt der 
Gehalt an carboxylgruppenhaltigen Comonomereinheiten 
0.01 bis 10Gew.-%, bezogen auf das Gesamtgewicht des 
Mischpolymerisats. 

Gegebenenfalls konnen die Mischpolymerisate 0.01 bis 
10.0 Gew.-%, bezogen auf das Gesamtgewicht des Misch- 
polymerisats, noch Hilfsmonomere aus der Gruppe der 
ethylenisch ungesattigten Carbonsaureamide, vorzugsweise 
Acrylamid, aus der Gruppe der ethylenisch ungesattigten 
Sulfonsauren bzw. deren Salze, vorzugsweise Vinylsulfon- 
saure, aus der Gruppe der mehrfach ethylenisch ungesattig- 
ten Comonomeren, beispielsweise Divinyladipat, Diallyl- 
maleat, Allylmethacrylat oder Triallylcyanurat und/oder aus 
der Gruppe der N-Methylol(meth)acrylamide sowie deren 
Ether wie Isobutoxy- oder n-Butoxy ether enthalten. In einer 
bevorzugten Ausfiihrungsform enthalten die Mischpolyme- 
risate jeweils 0.01 bis 2 Gew.-% Acrylsaure und/oder Acry- 
lamid. 

Die Herstellung der Mischpolymerisate erfolgt in an sich 
bekannter Weise nach dem Emulsionspolymerisationsver- 
fahren in Gegenwart von Emulgator, wie beispielsweise in 
der WO- A 94/20661 beschrieben, deren diesbezugliche Of- 
fenbarung Teil der vorliegenden Anmeldung sein soli. Zur 
Herstellung der Pulver wird die dadurch erhaltliche Poly- 
merdispersion getrocknet. Die Trocknung kann mittels 
Spruhtrocknung, Walzentrocknung, Gefriertrocknung oder 
durch Koagulation der Dispersion und anschiieBender Wir- 
belschichttrocknung erfolgen. Bevorzugt werden die Spruh- 
trocknung und die Walzentrocknung. Bevorzugt erfolgt die 
Herstellung des Mischpolymerisats und dessen Trocknung 
ohne Zusatz von Schutzkolloid. 

Als Vernetzer geeignet sind pulverfbrmige Verbindungen, 
welche zwei oder mehr reaktive Gruppen enthalten, die mit 
Carbonsauregruppen eine kovalente Bindung eingehen, mit 
einem Schmelzpunkt von 40°C bis 150°C. Geeignet sind 
Epoxide, Isocyanate, Primide, Organohalogenverbindun- 
gen, Aziridine, Carbodiimide, Oxazoline, Alkohole, Amine, 
Aminosilane, Aminoformaldehyde. Bevorzugt werden Ver- 
bindungen, welche zwei oder mehr reaktive Gruppen aus 
der Gruppe der Epoxide, Isocyanate oder Primide enthalten. 



Beispiele fiir geeignete Epoxidvemetzer sind solche vom 
Bisphenol-A-TVp, das heiBt Kondensationsprodukte von 
Bisphenol-A und Epichlorhydrin oder Methylepichlorhy- 
drin. Derartige Epoxidvemetzer sind im Handel, beispiels- 
5 weise unter den Handelsnamen Epicote oder Eurepox, er- 
haltlich. Geeignete Diisocyanate sind ebenfalls gangige 
Handelsprodukte, beispielsweise m-Tetramethylxylen-Dii- 
socyanat (TMXDI), Methylendiphenyl-Diisocyanat (MDI). 
Der Gehalt an Vernetzer betragt im allgemeinen von 0.1 bis 

10 25 Gew.-%, vorzugsweise von 4 bis 12 Gew.-%, bezogen 
auf das pulverfbrmige Mischpolymerisat. 

Ublicherweise werden Kombinationen aus dem Mischpo- 
lymerisat a) und dem Vernetzer b) eingesetzt. Dies gilt vor 
allem fur Anwendungen in den hohe mechanische Festigkeit 

15 gefordert wird. In Anwendungen dagegen, wo die Styrollos- 
lichkeit im Vordergrund steht kann auch ohne Vernetzerzu- 
satz gearbeitet werden. 

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform enthalt die pulver- 
fbrmige Bindemittel-Zusammensetzung noch einen Vemet- 

20 zungskatalysator auf der Basis von organischen Verbindun- 
gen, welche quarternare Gruppen von Elementen der 5. 
Hauptgruppe des PSE enthalten. Bevorzugt sind pulverfbr- 
mige Katalysatoren, welche sich von Triphenylphospho- 
nium-Halogeniden oder quarternaren Ammoniumverbin- 

25 dungen ableiten. Beispiele hierfiir sind Methyl-, Ethyl-, Pro- 
pyl-, Butyl- Triphenylphosphonium-Bromid bzw. die ent- 
sprechenden Iodide und Chloride. Geeignet sind auch Tri- 
phenylphosphonium-Halogenide mit substituiertem Alkyl- 
rest wie 2-Carboxy ethyl-, 3-Bromopropyl- oder Formylme- 

30 thyl-Triphenylphosphoniumbromid. Geeignete quarternare 
Ammoniumverbindungen sind Tetrabutylammonium-, Ben- 
zyltrimethylammonium-, Methyltributylammonium-Saize. 
Die genannten Verbindungen sind im Handel erhaltlich und 
werden vorzugsweise in Mengen von 0.1 bis 5 Gew.-%, be- 

35 zogen auf das pulverfbrmige Mischpolymerisat, eingesetzt. 
In Anwendungen, in denen es auf die SchmelzfluBcharak- 
teristik ankommt, haben sich als Polymerisate a) solche be- 
wahrt, welche ein Molekulargewicht Mw von 60 000 bis 
300 000 aufweisen. Das Molekulargewicht kann dabei in 

40 dem Fachmann bekannter Art und Weise mittels Reglern, 
wie Dodecylmercaptan, wahrend der Polymerisation einge- 
stellt werden. 

Die Herstellung der pulverformigen Bindemittel-Zusam- 
mensetzung erfolgt durch Vermischen der pulverformigen 

45 Komponenten in den angegebenen Mischungsverhaltnissen. 
Hierzu konnen die bekannten Vorrichtungen zur Mischung 
von Pulvem eingesetzt werden. 

Als Fasermaterial sind alle Fasern geeignet, die ublicher- 
weise zur Verstarkung von faserverstarkten Kunststoffen 

50 herangezogen werden. Dazu zahlen insbesondere Glasfa- 
sem, Polyamidfasern und Kohlenstoff-Fasem. Bei den Poly- 
amidfasern werden Aramidfasem bevorzugt. Die Faserma- 
teri alien konnen als Einzelfilamente oder als Game, soge- 
nannte Rovings, oder als Vliese, Gewirre oder Gelege ein- 

55 gesetzt werden. Die Fasem konnen sowohl jeweils fiir sich 
als auch in Form von Kombinationen untereinander einge- 
setzt werden, beispielsweise in Form von Mischgarnen oder 
Mischgeweben. 

Zur Faserbindung wird die Pulverzusammensetzung im 

60 allgemeinen in einer Menge von 1 bis 50 Gew.-%, bevor- 
zugt 4 bis 15 Gew.-%, besonders bevorzugt 3 bis 8 Gew.-%, 
jeweils bezogen auf das Fasergewicht eingesetzt. 

Zur Herstellung der Formteile oder Flachengebilde kann 
dabei so vorgegangen werden, daB die Fasermaterialien mit 

65 der Pulverzusammensetzung vermischt werden und das Ge- 
misch aus Faser und Pulver vor der Verfestigung mittels der 
iiblichen Verfahren der Nonwoven-Technologie, beispiels- 
weise mittels einer Luftlege-, NaBlege-, Direktspinn- oder 



5 



DE 199 59 415 A 1 



6 



Krempelvorrichtung, ausgelegt wird. Gegebenenfalls kann 
die Faser/Pulver-Mischung kardiert werden. AnschlieBend 
wird mittels Temperaturerhohung, vorzugsweise auf 130°C 
bis 250°C, gegebenenfalls unter Anwendung von Druck 
und/oder HeiBdampf das Fasermaterial gebunden. 

Es kann auch so vorgegangen werden, daB vor der Verfe- 
stigung die Fasern flachenhaft ausgebreitet werden, wobei 
die Faser-Pulver-Mischung gegebenenfalls noch kardiert 
werden kann, oder ein Faser-Gelege, -Gewebe oder -Vlies 
ausgelegt wird. AnschlieBend wird die Pulvermischung in 
das ausgelegte Fasermaterial eingestreut; dabei werden Pul- 
verstreuer, Walzenauftragssysteme und elektrostatische 
Spruhverfahren bevorzugt. AnschlieBend wird mittels Tem- 
peraturerhohung, gegebenenfalls mittels Infrarotstrahlungs- 
quelle oder Mikrowelle, vorzugsweise auf 130°C bis 250°C, 
gegebenenfalls unter Anwendung von Druck und/oder 
HeiBdampf, das Fasermaterial gebunden. 

Die dadurch erhaltlichen, vorgebundenen Fasermateri- 
alien eignen sich als Halbzeug zur Herstellung von faserver- 
starkten Kunststoffen, welches sich insbesondere durch eine 
gute und rasche Loslichkeit in Styrol auszeichnet. Bei dieser 
Anwendung wird zur Herstellung von Kunststoff-Formtei- 
len aus faserverstarkten, ungesattigten Polyesterharzen das 
vorgebundene Fasermaterial ausgelegt, anschlieBend mit 
dem ungesattigten Polyesterharz getrankt und schlieBlich 
das Formteil ausgeformt. 

Ein weiterer bevorzugter Anwendungsbereich ist die Ver- 
festigung von Glas-, Aramid- oder Kohlenstoff-Fasermatten 
in Form von Gelegen oder Geweben, Mischgelegen oder 
Mischgeweben mittels der Pulverzusammensetzung, wobei 
analog der obigen Verfahrensbeschreibung gearbeitet wer- 
den kann. Die damit erhaltlichen, vorgebundenen Faserma- 
terialien werden bei spiels weise zur Herstellung von faser- 
verstarkten, epoxidgebundenen RTM-Forrnteilen (KTM = 
Resin Transfer Molding) oder SMC-Forrnteilen (SMC = 
Sheet Molding Composites) eingesetzt. Zur Herstellung von 
vorgeformten Flachengebilden ("preforming") kann das 
vorgebundene Fasermaterial in einem geeigneten Form- 
werkzeug, gegebenenfalls unter Anwendung von erhohter 
Temperatur und Druck geformt werden. 

Die nachfolgenden Beispiele dienen der weiteren Erlaute- 
rung der Erfindung. 

Bei spiel 1 

Herstellung eines carbonsauregruppenhaltigen Polymerpul- 

vers 

In einem Reaktor mit 3 Liter Volumen wurden 838.8 g 
deionisiertes Wasser und 6.7 g Natriumlaurylsulfat vorge- 
legt und unter Stickstoff und Ruhren auf 80°C aufgeheizt. 
Bei dieser Temperatur wurde die Initiatorlosung (6.7 g Kali- 
umperoxodisulfat und 218.4 g Wasser) in den Reaktor gege- 
ben und aus separaten Behaltern wurden innerhalb von 4 
Stunden folgende Zusammensetzungen in den Reaktor zu- 
dosiert: 

Monomerdosierung 1 mit 67.3 g Methacrylsaure, 403.7 g 
Butylacrylat, 861.3 g Styrol und 6.7 g Dodecylmercaptan. 
Monomerdosierung 2 mit 67.3 g Wasser, 44.9 g Acrylamid 
(30%). 

Initiatordosierung mit 217.6 g Wasser und 6.7 g Kaliumper- 
oxodisulfat. 

Nach den Dosierungen wurde ca. 2 Stunden bei 80°C nach- 
polymerisiert. Nach dem Abkiihlen und dem Einstellen des 
pH-Wertes auf 8 mittels Ammoniak wurde die Dispersion 
spriihgetrocknet. Die Glastemperatur dieses Produktes lag 
bei 59°C. 



Beispiel 2 

Herstellung eines carbonsauregruppenhaltigen Polyrnerpul- 

vers 

5 

In einem Reaktor mit 3 Liter Volumen wurden 855 g deio- 
nisiertes Wasser und 6.7 g Natriumlaurylsulfat vorgelegt 
und unter Stickstoff und Ruhren auf 80°C aufgeheizt. Bei 
dieser Temperatur wurde die Initiatorlosung (6.7 g Kalium- 

10 peroxodisulfat und 217.4 g Wasser) in den Reaktor gegeben 
und aus separaten Behaltern wurden innerhalb von 4 Stun- 
den folgende Zusammensetzungen in den Reaktor zudosiert: 
Monomerdosierung 1 mit 67.2 g Methacrylsaure, 403.4 g 
Butylacrylat, 860.5 g Styrol, 6.7 g Dodecylmercaptan. 

15 Monomerdosierung 2 mit 67.3 g Wasser und 28.0 g N-Me- 
thylolacrylamid (48%). 

Initiatordosierung mit 217.4 g Wasser und 6.6 g Katiumper- 
oxodisulfat. 

Nach den Dosierungen wurde ca. 2 Stunden bei 80°C nach- 
20 polymerisiert. Nach dem Abkiihlen und dem Einstellen des 
pH-Wertes auf 8 mittels Ammoniak wurde die Dispersion 
spriihgetrocknet. Die Glastemperatur dieses Produktes lag 
bei59°C. 

25 Beispiel 3 

Herstellung der Pulvermischung 

98 g des carbonsauregruppenhaltigen Polymerpulvers aus 
30 Beispiel 1 wurde in einem Pulvermischer mit 2 g einer pul- 
verformigen, multifunktionellen Epoxidverbindung ver- 
mischt. 

Beispiel 4 

35 

Herstellung der Pulvermischung 

98 g des carbonsauregruppenhaltigen Polymerpulvers aus 
Beispiel 2 wurde in einem Pulvermischer mit 2 g einer pul- 
40 verformigen, multifunkuonellen Epoxidverbindung ver- 
mischt. 

Vergleichsbeispiel 5 

45 Ein kommerzielles Polyesterpulver auf Basis eines unge- 
' sattigten Esters. 

Vergleichsbeispiel 6 

50 Ein kommerzielles Polyesterpulver auf Basis eines Bis- 
phenol-A-Fumarats. 

Vergleichsbeispiel 7 

55 Ein kommerzielles Polyesterpulver auf Basis eines unge- 
sattigten Bisphenol-Polyesters. 

Herstellung einer Glasfasermatte 

60 Zur Herstellung einer Glasfasermatte wurden Glasro- 
vings statistisch auf einer Tragerplatte ausgebreitet und je- 
weils gleichmaBig mit einem Pulver aus den Beispielen bzw. 
Vergleichsbeispielen bestreut. Der Pulverauftrag betrug je- 
weils 5 Gew.-%, bezogen auf das Fasergewicht. Zur Verfe- 

65 stigung wurde die Tragerplatte mit dem Faser/Pulver-Ge- 
misch fur 3 Minuten auf 210°C erhitzt, wobei das Pulver 
schmolz, die Fasem durchtrankte und an den Kreuzungs- 
punkten miteinander verband. Die damit erhaltenen Faser- 
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matten zeigten keine Verfarbung. 

Anwendungstechnische Priifungen 
Styrolloslichkeit 

Zur Priifung der Styrolloslichkeit wurden die Fasermatten 
auf einen Priifkorper der GroBe 10 x 15 cm zurechtgeschnit- 
ten, mit einem 100 g Gewicht behangt und vertikal in mono- 
meres Styrol getaucht. Die Styrolloslichkeit wurde charak- 
terisiert durch die Zeitspanne (in Sekunden) vom Zeitpunkt 
des Eintauchens bis zum AbreiBen der Fasermatte. 

Die Ergebnisse der anwendungstechnischen Priifung sind 
in Tabelle 1 zusammengefaBt. 



Tabelle 1 



Vorbinder 

Beispiel 1 
Beispiel 2 
Beispiel 3 
Beispiel 4 

Vergleichsbeispiel 5 
Vergleichsbeispiel 6 
Vergleichsbeispiel 7 



Styrolloslichkeit [s] 

8 
12 
13 
14 
130 
31 
34 



Es wurde ein Kohlefasergelege ausgelegt, geerdet und das 
Pulver aus Beispiel 1 mittels elektrostatischem Spruhauftrag 
in einer Menge von 5 Gew.-%, bezogen auf Fasergewicht, 
aufgebracht. In einer anschlieBenden Ofenfahrt bei 
150°C/20 sec wurde die Matte vorverfestigt. AnschlieBend 
wurde die vorverfestigte Matte in einem PreBwerkzeug in 
eine halbkugelformige Form gebracht. 

Dieser Versuch wurde mit dem Pulver aus Beispiel 3 wie- 
derholt, wobei anstelle von einem Kohlefasergelege ein 
Glasfasergewebe eingesetzt worden ist. 

Die vorgebundenen und vorgeformten Gelege bzw. Ge- 
webe waren formstabil und lieBen sich problemlos ohne 
Formverlust in ein entsprechend geformtes Injektionswerk- 
zeug uberfuhren. 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Vorbindung von Fasermateri alien, 
wobei eine pulverformigen Bindemittel-Zusammenset- 
zung enthaltend 

a) ein pulverformiges Mischpolymerisat, erhalt- 
lich durch Emulsionspolymerisation und anschlie- 
Bende Trocknung, von einem oder mehreren Mo- 
nomeren aus der Gruppe umfassend Vinylester, 
Acrylsaureester, Methacrylsaureester, Vinylaro- 
maten und Vinylchlorid und von 0.01 bis 
25 Gew.-%, bezogen auf das Gesamtgewicht des 
Mischpolymerisats, von einem oder mehreren 
ethylenisch ungesattigten, carboxylgruppenhalti- 
gen Monomeren, wobei das Mischpolymerisat 
eine Glastemperatur Tg oder einen Schmelzpunkt 
von groBer 35°C und gegebenen falls 

b) mindestens eine pulverformige Verbindung, 
welche mindestens zwei reaktive Gruppen auf- 
weist, die mit den unter a) genannten Carboxyl- 



10 



15 



20 



25 



Die Tabelle zeigt, daB bei erfindungsgemaBem Vorgehen 
deutlich bessere Styrolloslichkeit erhalten wird als mit her- 
kommlichen Vorbindem. 30 

Verarbeitung nach dem RTM- Verfahren 



35 



40 



45 



50 



55 



60 



65 



gruppen reagieren konnen, und einen Schmelz- 
punkt von 35°C bis 150°C aufweist, 
mit dem Fasermaterial vermischt und ausgebreitet 
wird, oder das pulverformige Bindemittel auf das aus- 
gebreitete Fasermaterial aufgestreut wird, und an- 
schlieBend das Fasermaterial mittels Temperaturerho- 
hung auf 50°C bis 250°C gebunden wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB als Mischpolymerisat Vmylacetat-Elhylen, Vi- 
nylacetat- Vinylchlorid-, Vinylacetat-VeoVa5-, Vinyl- 
acetat-VeoVa9-, Methylmethacrylat-Butylacrylat-, Sty- 
rol/Butylacrylat-Mischpolymerisate, welche jeweils 
0.01 bis 25 Gew.-% carboxylgruppenhaluge Mono- 
mereinheiten enthalten, eingesetzt werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB als ethylenisch ungesattigte, carboxyl- 
gruppenhaltige Monomere ein oder mehrere Mono- 
mere aus der Gruppe Acrylsaure, Meth acrylsaure, Mal- 
einsaure, Fumarsaure, Itaconsaure copolymerisiert 
werden. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 bis 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB als pulverformige Verbindung, welche 
zwei oder mehr reaktive Gruppen enthalten, ein oder 
mehrere aus der Gruppe umfassend Epoxide, Isocya- 
nate, Primide, Organohalogenverbindungen, Aziridine, 
Carbodiimide, Oxazoline, Alkohole, Amine, Aminosi- 
lane, Aminoformaidehyde, eingesetzt werden. 

5. Verfahren nach Anspruch 1 bis 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB als Fasermaterial Glasfasern, Polyamid- 
fasem oder Kohlenstoff-Fasern eingesetzt werden. 

6. Vorgebundene Fasermateri alien erhaltlich mit ei- 
nem Verfahren gemaB einem der Anspriiche 1 bis 5. 

7. Verwendung der vorgebundenen Fasermaterialien 
gemaB Anspruch 6 zur Herstellung von KunststofT- 
Formteilen aus faserverstarkten, ungesattigten Polye- 
sterharzen mittels Auslegen des vorgebundenen Faser- 
materi als, Tranken des Fasermateri als mit dem unge- 
sattigten Polyesterharz und Ausformen des Formteils. 

8. Verwendung der vorgebundenen Fasermaterialien 
gemaB Anspruch 6 zur Herstellung von Kunststoff- 
Formteilen aus faserverstarkten, Epoxidharzen mittels 
Auslegen des vorgebundenen und gegebenenfalls auch 
vorgeformten Faserrnaterials, Tranken des Fasermate- 
ri als mit dem Epoxidharz und Ausformen des Form- 
teils. 

9. Verwendung der vorgebundenen Fasermaterialien 
gemaB Anspruch 6, wobei das vorgebundene Faserma- 
terial in einem geeigneten Forrnwerkzeug, gegebenen- 
falls unter Anwendung von Temperatur und Druck ge- 
formt wird und nach Tranken mit einem Epoxidharz zu 
einem Kunsts toff-Form teil verarbeitet wird. 

10. Verwendung der vorgebundenen Fasermaterialien 
gemaB Anspruch 6 zur Herstellung von RTM-Formtei- 
len. 

11. Verwendung der vorgebundenen Fasermaterialien 
gemaB Anspruch 6 zur Herstellung von SMC-Formtei- 
len. 

12. Formteile erhaltlich gemaB der Verwendung nach 
Anspruch 6 bis 11. 




- Leerseite - 



